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Iniektor fur ein Kraf tstof f einsprit zsvstem fur 
10 Brennkraf tmaschinen mit intearierter Svstemdruckversorauna 



Stand der Technik 
15 

Die E r f i^dsiflcig, ^gehts^avu s* ^oia^ eU*n^ent^I^f letefeor- , fur ein 
Kraf tsto^e^s^^ mit einem 

Hochdruckaatfs^h^ uber eine 

Bdhmzmg mt± e;i»n«entazmti*^£fl«akiia 3l»S^S^SMKS& h- . in Verbindung 
2 0 st.eht . 

Systemdruck, der deutlich geringer als der Druck p cr im 
Kraf tstof fhochdruckspeicher bzw. der Einsprit zdruck ist . 
Beispielsweise wird bei Injektoren mit Piezo-Aktor zur 
'Vergrofierung des Hubes des Piezo-Aktors und zum 
Temperaturlangenausgleich ein hydraulischer Ubersetzer 
verwendet . Urn diesen hydraulischen Ubersetzer zu befullen, 
muss beim Startvorgang und im Betrieb ein Systemdruck von 
30 bis zu 20 bar im Injektor vorhanden sein. Die 

^BereLt.&tceLloang, der %d-af ur notwendigen^Le@k6%menge" erf olgt 
en^We^der^o^ch-dm^eire CeGteagen % im f nsj gteom pde r von auSen. 

Da bei manchen Ausf uhrungsf ormen von Injektoren keine 
35 inneren Leckagen auftreten, muss bei diesen 

Ausf iihrungsf ormen bislang der Druck von auSen uber 
Hochdruck-Leitungen bereitgestell t werden. Diese Losung ist 




wegen des hohen Druckniveaus und der hohen 
Betriebstemperaturen teuer in der Herstellung und 
storungsanf allig . 

Ein weiterer Nachteil der Systemdruckversorgung nach dem 
Stand der Technik besteht darin, dass der Systemdruck durch 
Drosseln mit konstantem Durchfluss eingestellt wird. Diese 
Art der Drosselung erfordert eine hohe Antriebsleistung der 
Hochdruckpumpe und verringert den Wirkungsgrad der 
Brennkraf tmaschine entsprechend . 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen Injektor 
mit Piezo-Aktor bereitzustellen, dessen 
Systemdruckversorgung einfach, kostengiinst ig und 
betriebssicher ist . AuSerdem soli der Leistungsbedarf der 
Hochdruckpumpe zur Systemdruckversorgung gering sein. 

Diese Aufgabe wird erf indungsgemaS gelost durch einen 
Injektor fur ein Kraf tstof f einspritzsystem fur 
Brennkraf tmaschinen mit einem Hochdruckanschluss , wobei der 
Hochdruckanschluss iiber eine Bohrung mit einem Zulaufkanal 
hydraulisch in Verbindung steht, wobei von der Bohrung ein 
Kanal zur Systemdruckversorgung abzweigt und wobei in der 
Bohrung eine Hulse mit einer Langsbohrung angeordnet ist. 

Dieser Injektor hat den Vorteil, dass in dem Ringspalt 
zwischen Hiilse und Bohrung der Hochdruck aus dem 
Hochdruckanschluss so weit abgebaut wird, dass dort, wo der 
Kanal zur Systemdruckversorgung von der Bohrung abzweigt, 
im Wesentlichen nur noch der erf orderliche Systemdruck 
herrscht. Damit ist die Systemdruckversorgung in den 
Injektor integriert, so dass auf teure und storanf allige 
externe Systemdruckversorgungsleitungen verzichtet werden 
kann. Aui3erdem wird der Kraf tstrof f strom in den Kanal zur 
Systemdruckversorgung mit zunehmendem Druck im 
Hochdruckanschluss geringer, so dass der 
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Antriebsleistungsbedarf der Hochdruckpumpe fur die 
Systemdruckversorgung gering ist. Weiterhin konnen zur 
^eck61,a£^ 

Leckol' ^d^u^M^Qs^fafeg^Mshrt^wasrd . 

Bei einer Ausf uhru^gsjE orra^er Erf-indung ^st zwischen der 
Bohrung und der Hiilse Spiel, insbesondere 6 - 8 
vorhanden, so dass sich ein Ringspalt definierter Dicke 
(3 - 4 M m) zwischen Bohrung und Hiilse ausbildet, in dem der 
vom Hochdruckanschluss zum Kanal zur Systemdruckversorgung 
stromende Kraftstoff seinen Druck so weit abbaut , dass im 
Kanal zur Systemdruckversorgung der geforderte Druck von 
bspw. 2 0 bar vorhanden ist. 



In Erg^n^gm^^mm^^mm^^v-c^e0^n,^<^^^ eimem 
Ende de r**S»s ess&k 3m&$&smm^gm&& *««HiMss eiiundwda. e^Bohr ung 
im In j ek^o^gg^ 

Bereich .Mfcifets>es%^ 

von der a^riUMg^abzvw^tgt ,^soadQissader,,uri^r^e?eJhd^uck 

20 steh enaeTmmmfsm , im 

Kur-zschl-uss und unter Umgehung des Ringspalts zwischen 
Bohrung und Hiilse in den Kanal zur Systemdruckversorgung 
stromen kann . 




Eine weitere Variante sieht vor, dass beide Enden der Hiilse 
etwa glecih weit von der Abzweigung des Kanals entfernt 
sind, so dass der unter Hochdruck stehende Kraftstoff aus 
dem Hochdruckanschluss in jedem Fall durch einen Ringspalt 
stromen muss, bevor er in den Kanal zur 

Systemdruck^ersoasgung.-gelangt. Damit kann auch auf- eine 
Abdichtung f-anc eifcnem , Ende 'der ^Hiilse .zwischen- Hulwse, und 
Bohrung verzichtet werden. Aus diesem Grund ist diese 
Aus fiihrungs form besonders betriebssicher . 

3 5 Weitere Erganzungen der Erfindung sehen vor, dass der 

Injektor einen Leckolriicklauf aufweist und dass der 



Leckolrucklauf mit dem Kanal zur Systemdruckversorgung in 
Verbindung steht, so dass iiberschussiger Kraftstoff, der 
beispielsweise vom Hochdruckanschluss in den Kanal zur 
Systemdruckversorgung gestromt ist, aus dem Injektor 
abgefiihrt werden kann und der Druck im Kanal zur 
Systemdruckversorgung und im hydraulischen Ubersetzer nicht 
unzulassig stark ansteigt. 

Bei anderen Ausgestaltungen der Erfindung ist in dem 
Leckolrucklauf ein Druckhaltevent il angeordnet, welches 
einen Mindest druck, insbesondere von 15 bis 20 bar 
aufrechterhalt, so dass der erf orderliche Systemdruck stets 
vorhanden ist . 



Eine erfindungsgemaiSe Variante sieht vor, dass der Injektc 
einen Piezo-Aktor aufweist, so dass auch bei Injektoren 
dieser Bauart die Vorteile der erf indungsgemafien 
Systemdruckversorgung genutzt werden konnen. 

In Erganzung der Erfindung ist zwischen Piezo-Aktor und 
einem Steuerventil ein hydraulischer Ubersetzer vorhanden, 
der iiber den Kanal zur Systemdruckversorgung befiillt wird, 
so dass die Befullung einfach und zuverlassig erf olgt . 

Weitere Vorteile und vorteilhafte Ausgestaltungen der 
Erfindung konnen der nachf olgenden Zeichnung, der 
Beschreibung und den Anspriichen entnommen werden. Es 
zeigen : 

Fig. 1 eine erste Ausf uhrungsf orm eines 

erf indungsgemafien Injektors im Langsschnitt ; 

Fig. 2 eine Detailansicht X des Injektors gemaS Fig. i ; 



Fig. 3 



eine Detailansicht einer zweiten Ausf uhrungsf orm 
eines erf indungsgemafien Injektors im Langsschnitt 



und 



Fig. 4 ein qualitatives Durchf luss-Druck-Diagramm einer 
a^e*feM%^^ fur einen 

■ €rPj-ektor . . 

Fig. 1 ; ,ze%gt^ e^nen^erf indungpemaSen Ir^ ? ektor mit einem 
Gehause 1, an dessen oberem Ende sich ein 

Hochdruckanschluss 3 befindet. An diesem Hochdruckanschluss 
3 miindet in eingebautem Zustand des Injektors eine nicht 
dargestellte Hochdruckleitung , welche den Injektor mit 
junter Hochdruck p cr stehendem Kraftstoff aus dem ebenfalls 
nicht dargestellten Hochdruckkraf tstof f speicher oder der 
ebenfalls nicht dargestellten Einsprit zpumpe versorgt . Der 
Hoc hd r U'C>ka<ns chluss 3 weist- eine Bohrung 5 auf. Im oberen 
Teil de ^B^h^ng^is t ein Sfeabfilter 7 angeordnet, der 
verhindert ;^dass Werunreinigungen in den Injektor gelangen. 
Un^e^ka^lb2»des^Sfeabf i Iters 7 ist eine Hiiise 9 in der Bohrung 
5 *arn"g^61g'd«fet '^©ii^Hu^se 9 ^je^tr---&dm^^Sm^hohrung 11 auf. 
Durch die*^M T f sbobrung 11 wird eine -hydrauO^Lsche Verbindung 
zwisshenftief ^nd^jht;^d^i?gestellten Hoehda^cM;M£ung und -einem 
Zulaufkanal 13, welcher das nicht dargestellte Steuerventil 
und die Einsprit zdiise mit unter Hochdruck stehendem 
Kraftstoff versorgt. Im unteren Bereich der Bohrung 5 
zweigt ein Kanal 15 zur Systemdruckversorgung ab. 

Die Hiilse 9 ist an ihrer unteren Stirnseite mit dem Grund 
17 der Bohrung 5 dichtend verbunden. Dies bedeutet, dass 
der unter Hochdruck stehende Kraftstoff im 

^Hoehdruekane^hl^ss 3 nur durch den Ringspalt zwischen Hulse 
9 und* Bohs^ngr S^n^eri-««Malfl.3r: .zuf S^s^rrvdruckversorgung 
gelangen^kgnn . : Jg|tbe i^f jAdets^ ^in^Dru^^bfeai^s^t a 1 1 , so dass 
der Kraftstoff, wenn er in den Kanal 15 zur 

Systemdruckversorgung gelangt, nur noch den erf orderlichen 
Systemdruck p sysc von etwa 15 bis 20 bar hat. 



Damit mit zunehmendem Druck p cr im Hoehdruckanschluss 3 der 
Durchfluss in den Kanal 15 zur Systemdruckversorgung nicht 
ebenfalls ansteigt, ist die Hulse 9 so ausgelegt, dass sie 
aufgrund der Druckdif f erenz zwischen der Langsbohrung 11 
und dem Ringspalt zwischen Hulse 9 und Bohrung 5 in 
Richtung der Bohrung 5 gepresst wird. Dadurch wird der 
Ringspalt zwischen Hulse 9 und Bohrung 5 verkleinert, was 
einen verstarkten Druckabbau im Ringspalt zur Folge hat. 

Oberhalb eines von der Auslegung der Hulse 9 und des 
Gehauses 1 sowie dem Druck im Hoehdruckanschluss 3 
abhangigen Druckes wird die Hulse 9 gegen die Bohrung 5 
gepresst, so dass kein Kraftstoff mehr aus dem 
Hoehdruckanschluss 3 in den Kanal 15 zur 

Systemdruckversorgung gelangen kann. Damit wird verhindert, 
dass in dem Kanal 15 zur Systemdruckversorgung und dem 
daran angeschlossenen hydraulischen Ubersetzer unzulassig 
hohe Driicke anliegen. Der in den Kanal 15 zur 
Systemdruckversorgung stromende Kraftstoff wird iiber ein 
Druckhalteventil 18 in den nicht dargestellten 
Leckolrucklauf abgef uhrt . Das Druckhalteventil 18 kann 
beispielsweise ein f ederbelastetes Kugelventil sein, 
welches so eingestellt ist, dass es bei Uberschreiten des 
Systemdrucks p syst von etwa 15 bis 20 bar im Kanal 15 zur 
Systemdruckversorgung offnet und somit eine Reduktion des 
herrschenden Druckniveaus im Kanal 15 herbeifiihrt. 

In Fig. 2 ist das Detail X von Fig 1 dargestellt. Zu 
erkennen sind die Bohrung 5, der Stabfilter 7, der 
Zulauf kanal 13, der Kanal 15 zur Systemdruckversorgung und 
die Hulse 9. In Fig. 2 ist die Hulse 9 nicht durch die 
Druckdif f erenz zwischen Langsbohrung 11 und einem Ringspalt 
19 verformt. 

Sobald Kraftstoff durch den Ringspalt 19 stromt, baut sich 
dessen Druck gemaS dem neben der Hulse 9 dargestellten p-x- 
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Diagramm kont inuierlich ab, so dass eine zunehmende 
Druckdif f erenz zwischen dem in der Langsbohrung 11 und dem 
i m R i ngsp a 1 t^l 9^bie^M*nd»M'ehe n^K^atSfe-s^© f au*f t lai 1 1 Dlese 
DruQkdSSfee^^ 2 ndeht^da««.gyes«tiell"te 

Verf or^mu?ng^e33fiGHul*se 9 ' *zur Folge . Sobald die Druckdif f erenz 
zwischen dem Kraftstoff in der Langsbohrung 11 und dem 
Ringspalt 19 einen gewissen Betrag iiberschreitet , wird die 
Hiilse 9 gegen die Bohrung 5 gepresst . Dadurch ist die 
hydraulische Verbindung zwischen Hochdruckanschluss 3 und 
Kanal 15 unterbrochen . 

In Fig. 3 ist ein Detail einer zweiten Ausf uhrungsf orm 
eines erf indungsgemaSen Injektors dargestellt . Bei dieser 
Aus f uhrap§sf orm. is t f -iiei^^2Meippg'*(ie s^a^aa. s -15- *zur 
Sys'temd^^kve^sopgaapg von^ieMen^ Eiiden der Hiilse 9 gleich 
weit entiirea^nt ^Pa^u^ch kann di^^bdirchtung zwischen Bohurung 
5 und Langsbohrung 11 an einem'Ende der Hiilse 9 entf alien, 
da der v:K*3?^Sfes®f f in^:edem ;< Fal 1 durch^den Ringspalt 19 
stromen-vntiss ; '*e^OF"er in ^den Kafrial *-15V*gelangt . 

In M g % ^ is t^dl ex$M^ e * 9,mmM °m t^apge st e 1 1 1 . Die 
Verformung der Hiilse 9 ist ebenso wie die GroSe des 
Ringspalts 19 nicht maSstablich, sondern nur qualitativ 
dargestellt. Der Druckverlauf im Ringspalt ist qualitativ 
in dem p-x-Diagramm in Fig. 3 dargestellt. In diesem 
Diagramm ist "x" die in Richtung der Langsachse der Bohrung 
(5) verlaufende Ort skoordinate . 

Bei weiter ansteigendem Druck p syst wird die Verformung der 
Hiilse 9 so stark, dass inwBereich der r Abzweigung. des Kanals 
15 kein Ringspalt mehr voAanden ist;' d: h.^ der Kraftstoff 
kann nicht mehr-in den Kanal 15 stromen. 

In Fig. 4 ist der Zusammenhang zwischen 

Kraf tstof f durchf luss 21 im Ringspalt 19 und Druck 23 im 
Hochdruckanschluss 3 qualitativ dargestellt. Aus diesem 
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Diagramm wird deutlich, dass mit zunehmendem Druck 23 im 
Hochdruckanschluss 3 der Kraf tstof f durchf luss 21 durch den 
Ringspalt 19 abnimmt, bis er beim Erreichen eines 
bestimmten Drucks null wird. 

Alle in der Beschreibung, den nachf olgenden Anspriichen und 
der Zeichnung dargestellten Merkmale konnen sowohl einzeln 
als auch in beliebiger Kombination miteinander 
erf indungswesentlich sein. 
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Anspriiche 



10 




15 



Injektor fur ein Kraf tstof f einsprit zsystem fur 
Brennkraf tmaschinen mit einem Hochdruckanschluss (3) , 
wobei der Hochdruckanschluss (3) tiber eine Bohrung. (5) 
mit einem Zulaufkanal (13) hydraulisch in Verbindung 
s t eht , - daduncl^.. ge kennz ed chne t ,^das s ^on de r^Bohrung 
( 5 ) -ie>irl^K^nal ^(M 5 )»z^:$^S%ys^^ , 
und /dsos s*iin^de r^B^h^iing H 5 )»g^e-^4^s e ('9 l^mlt ekier 
Lang^te^h^mg-^ftia )«^g^^cin:et^st . 



20 



Inj Smo^mk^mmsp^c^i: 1 ,fM<i&<M&'Gh^ , dass 

zwAs»en#ier^hMpg HS ) «$mi d&®e r*l»s e %9 )*|Sp&el , 
inSBes'^Mre 6*^131 S* 8 ^mfvarhaWden *i3st . 




Injektor nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet , dass an einem Ende der Hulse (9) die 
Langsbohrung (11) der Hulse (9) und die Bohrung (5) 
gegeneinander abgedichtet sind, und dass im Bereich 
dieses Endes der Kanal (15) zur Systemdruckversorgung 
von der Bohrung (5) abzweigt . 



30 



Injektor >nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet , dass -feeide Enden der Hul'se (9) etwa 
gl e ich - we i t^ontde r^Abzwedgung^de s Kanal s (15) 
entfernt sind. 



i 
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5. Injektor nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet , dass der Injektor einen 
Leckolriicklauf aufweist. 

6. Injektor nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass 
der Leckolriicklauf mit dem Kanal (15) zur 
Systemdruckversorgung in Verbindung steht . 

7. Injektor nach Anspruch 5 oder 6, dadurch 
gekennzeichnet, dass in dem Leckolriicklauf ein 
Druckhalteventil (18) angeordnet ist . 

8. Injektor nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass Druckhalteventil (18) 
einen Mindestdruck, insbeosndere von 15 bis 20 bar im 
Kanal (15) zur Systemdruckversorgung auf rechterhalt . 

9. Injektor nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass der Injektor einen Piezo- 
Aktor aufweist. 

10. Injektor nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass 
der Injektor zwischen Piezo-Aktor und einem 
Steuerventil ein hydraulischer Ubersetzer vorhanden 
ist, der iiber den Kanal (15) zur Systemdruckversorgung 
befiillt wird. 
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Zusammenf as sung 

Es wird ein Injektor fur ein Kraf tstof f einsprit zsystem fur 
Brennkraf tmaschinen vorgeschlagen, dessen 
Systemdruckversorgung in den Injektor integriert ist. 
Dadurch ergibt sich ein einfacher Aufbau bei gleichzeitig 
niedrigem Antriebsleistungsbedarf der Hochdruckpumpe zur 
Systemdruckversorgung . 

(Figur 1) 



